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(57) Abstract: Disclosed is a water jet surgery device, 
comprising a plurality of supply cylinders with a working 
fluid stored therein, and which can be discharged through 
an outlet by means of a piston into a pressure line. At 
least one actuation device is provided in order to actuate 
the piston of the supply cylinders. Working fluid can 
be discharged into the pressure line from successively 
emptied supply cylinders by means of an alternating 
device used to alternate the actuation of the piston of 
one supply cylinder with that of another supply piston, 
resulting in a simple small structured device. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Gerat fiir die 
Wasserstrahlchirurgie vorgeschlagen, das eine Vielzahl 
von Vorratszylindern umfasst, in denen ein Arbeitsfluid 
gespeichert und mittels eines Kolbens durch einen 
Auslass in eine Druckleitung ausstossbar ist. Mindestens 
eine Betatigungseinrichtung ist zum Betatigen der 
Kolben der Vorratszylinder vorgesehen. Durch eine 
Wechseleinrichtung zum Wechseln der Betatigung vom 
Kolben eines Vorratszylinders zum Kolben eines anderen 
Vorratszylinders ist gewahrleistet, dass das Arbeitsfluid 
aus nacheinander entleerten Vorratszylindern in die 
Druckleitung ausstossbar ist. Hierdurch wird in einfacher 
Weise eine kleinbauende Vorrichtung aufgezeigt. 
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"Getat fur die Wasserstrahlchkurgie" 



B es chr eib ting 

Die Erfindung betrifft ein Gerat fur die Wasserstrahlchkurgie, bei welcher ein Fluid unter 
hohem Druck zum selektiven Schneiden von Gewebe aus einer Duse ausgestoBen wird. 

Ublicherweise wkd bei einem solchen Gerat ein Vorratszylinder mit einer (zunachst ver- 
5 schlossenen) Auslassoffnung auf seiner einen Stixnflache mit einem Arbeitsfluid, z. B. 
Ringerlosung befullt und auf seiner anderen Seite mittels eines Kolbens verschlossen. 
Dieser Vorratszylinder wird dann in eine stabile Kammer in einem Gerategehause einge- 
setzt. Nach SchlieBen des Gehauses fahrt ein Hydraulikzylinder eine Betatigungsstange 
zum Kolben im Vorratszylinder. Nun ist das bekannte Gerat betriebsbereit. Im Betrieb 
1 0 wird der notwendige Arbeitsdruck des Fluids dixrch den Hydraulikzylinder erzeugt. 

Urn bei einer Operation eine hinreichende Menge an Arbeitsfluid zur Verfugung zu 
haben, so dass ein Wechseln des Vorratszylindexs mit der damit einhergehenden nicht 
unbetrachtlichen Unterbrechung der Operation vermieden werden kann, muss der Vor- 

1 5 ratszylinder relativ groBvolumig sein. Je groBer man nun die Zylinderbohrung macht, 

desto groBer muss die von der Hydraulik aufgebrachte Kraft und demzufolge auch umso 
hotter die Stabilitat der Aufnahme fiir den Vorratszylinder sein. Wenn andererseits der 
Hub des Kolbens bzw. die Lange des Vorratszylinders zur Erhohung dessen Volumens 
vergroBert wird, so steigt die Gesamtbauhohe des Gerates. Der heutige Kompromiss 

20 fuhrt zu Vorratszylindern mit einem Durchmesser von ca. 60 mm und damit zu Geraten, 
die als Standgerate ausgebildet sind und eine Bauhohe von ca. 1.200 bis 1.500 mm auf- 
weisen. Die notwendigen B e tatigungs einrichtufi gen, also der Hydraulikzylinder samt der 
dazugehorigen Hydraulikpumpe sind auBerst aixfwandig und im Betrieb sehr schwerfallig. 

25 Dariiber hinaus muss bei „kleinen" Operationexi, bei denen nur eine geringe Fluidmenge 
verbraucht wkd, das nichtverwendete Atbeitsfhaid aufgrund der hier extrem hohen An- 
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forderungen an die Sterilitat des Airbeits fluids verworfen werden, was die Betriebskosten 

♦ 

des bekannten Gerates erhoht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein einfaches Geirat aufzuzeigen, das einen 
kostengunstigen Bettieb bei verringertem Gerateaufwand ertnoglicht. 

Diese Aufgabe wird bei einem Gerat fur die Wasserstrahlchiru_rgie dadurch gelost, dass 
eine Vielzahl von Vorratszylindern vorgesehen ist, in denen eim Arbeitsfluid gespeichert 
und mittels eines Kolbens durch einen Auslass in eine Druckleitung ausstoBbar ist. Es ist 
mindestens eine Betatigungseinrichtung zum Betatigen der Kolben vorgesehen. Weiterhin 
ist eine Wechseleinrichtung zum Wechseln dear Betatigung vom Kolben eines Vorrats- 
zylinders zum Kolben eines anderen Vox ratszylinders derart vorgesehen, dass das 
Atbeitsfluid aus nacheinander entleerten Vorratszylindern in die Druckleitung ausstoBbar 
ist. 

Ein wesentlichet Punkt der Erfindung liegt somit darin, dass cder bisher vorgesehene eine 
(einzige) Vor r at szy Under aufgeteilt wkd in eine Vielzahl von clementsprechend kleineren 
Vorratszylindern. Durch diese MaBnahme werden mehrere Probleme gleichzeitig gelost. 
Zum Ersten konnen kleinere Vorratszylinder aufgrund ihres geringeren Durchmessers aus 
schwacher ausgelegtem Material gebaut werden, das dann denmoch den herrschenden 
(sehr hohen) Driicken standhalt. Zum Zweiten kann der notw-endige Arbeitsdruck mit 
einer geringeren Kraft erzeugt werden, so dass die notwendigen Betatigungseinrichtungen 
einfacher aufgebaut werden konnen. Zum Dritten kann das Oerat sehr viel kleiner (z. B. 
als Tischgerat) aufgebaut werden, da dies dutch den geringer&n Hub der Kolben ermog- 
licht wird. Zum Vierten werden bei einer „kleineren" Operation weniger Vorratszylinder 
verbraucht als bei einer „gr6Beren" Operation, so dass die niczhtverbrauchten Vorratszy- 
linder fur eine nachste Operation zur Verfugung stehen, wobedt die Sterilitat weiterhin 
gewahrleistet ist. 

Vorzugsweise ist die Wechseleinrichtung derart ausgebildet, class die nacheinander beta- 
tigten Kolben uberlappend zum unterbrechungsfreien AusstoB des Fluids in die Druck- 
leitung betatigbar sind. Wahrend einerseits bei den bisher iibLichen groBvolumigen Vor- 
ratszylindern eine solche unterbrechungsfreie Versorgung mit Arbeits fluid infolge hohen 
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Fluidvolutnens gewahrleistet ist, muss gemaB der vorliegenden Erfindung nut ein sehr 
geringer Aufwand getrieben werden, urn diese unterbrechungsfr eie Versorgumg mit Fluid 
zu gewahrleisten. 

5 Vorzugsweise sind Dichteinrichtungen vorgesehen zum Abdichten des FluicfL-Auslasses 
am Vorratszylinder, so dass keine manuelle, feste Kopplung, sondern lediglich ein 
kraftiges, selbsttatig/ me chanisches Ankoppeln des Vorratszylinders an die Dichteinrich- 
tung ausreicht. 

10 Eine uberlappende Betatigung der Kolben ist dann besonders einfach, wena eiae Vielzahl 
von Betatigungseinrichtungen vorgesehen ist. Ein Wechseln der Betatigungseinrichtungen 
von ein em Kolben zum nachsten Kolben kann dann erspart und dutch eine einfache 
(elektronische) Steuerung ersetzt werden, wenn die Anzahl der Betatigungseinrichtungen 
der Anzahl der Vorratszylinder im Gerat entspricht. Es ist jedoch auch moglich, mit einer 

15 geringeren Anzahl von Betatigungseinrichtungen (im Minimalfall mit einet einzigen Beta- 
tigungseinrichtung) zu arbeiten, wenn die Wechseleinrichtung dafiir sorgt, class der Beta- 
tigungseinrichtung nacheinander immer wieder neue Vorratszylinder zugefiihrt werden. 

Die Kolben sind vorzugsweise derart mit Riicklaufsperren versehen, dass eLn Kolben 
20 nach AusstoB von Arbeitsfluid aus der erreichten Stellung, insbesondere aus seiner End- 
stellung nach AusstoBen des gesamten Arbeits fluids nicht in eine vorherige Stellung zu- 
ruckschiebbar ist. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass eine WLederbefullung 
verhindert und ein Arbeiten mit unsterilem Medium sicher unterbunden w&trden kann. 

25 Am Auslass der Vorratszylinder ist vorzugsweise eine irreversibel offenbate Transport- 
dichtung vorgesehen. Auch diese MaBnahme bewirkt, dass die Verwendung; unsterilem 
Mediums verhindert werden kann. Daruber hinaus kann eine solche irreversibel offenbare 
Transportdichtung sehr einfach ausgebildet und derart gestaltet sein, dass sie beim Ein- 
setzen eines Vorrats zy Under s oder bei seiner ersten Betatigung selbsttatig g;eoffnet wird. 

30 Aufgrund der hier angewendeten sehr hohen Driicke ist es moglich, die Transportdich- 
tung auch bei erstmaligem Druckaufbau sich selbsttatig offnend auszubildexi. 
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Votzugsweise witd ein Wechselmagazin votgesehen, das eine Gruppe von V ottatszylim- 
detn aufnimmt. Dadutch etgibt sich eine besondets einfache Handhabung sowohl beLm. 
Einsetzen von mehteten Vottatszylindetn in das Getat als auch beim Wechseln von &in- 
zelnen Betatigungseintichtungen von Vottatszylindet zu Vottatszylindet. Das Wechsel- 
5 magazin weist votzugsweise Kammetn auf 5 welche die Vottatszylindet eng umschlieB^n. 
Die Vottatszylindet konnen in dies em Fall mit einet ganz besondets diinnen Wandun^g 
ausgebildet wetden, die beim Aufbau des Dtuckes sich etwas dehnt und dann an den 
Wanden des Wechselmagazins zut Anlage kommt. Das Behaltnis kann auch austeichemd 
fotmstabil ausgebildet wet den, um dem Dtuck ohne FotmschluB zum Gehause 
1 0 standzuhalten. 

Im Wechselmagazin sind votzugsweise Sammeleintichtungen votgesehen, zum Zufuh jren 
von AtbeitsfTuid aus meht eten Vottatszylindetn zut Dtuckleitung. Dies ist besondets 
dann von Votteil, wenn ein uberlappendes Zufiihten von Atbeitsfluid aus vetschiedexaen 
15 Vottatszylindetn dutchgefuhtt wkd. 

Votzugsweise sind Entluftungseintichtungen insbesondete zum gleichzeitigen Entliiftzen 
von Leitungsabschnitten zwischen den Auslassen det Vottatszylindet und det DtuckLei- 
tung votgesehen, so dass keine Untetbtechung odet kein Pulsieten des Arbeitsfluids beim 
20 Endassen von Lufttesten auftritt. Votzugsweise sind die Enduftungseintichtungen km 
Wechselmagazin angeotdnet. 

Bei einet Ausfuhtungsfotm det Etfindung ist das Wechselmagazin mit det Dtuckleitcang 
fest vetbunden und zum einmaligen Gebtauch bestimmt. In dies em Fall kann das 
25 Wechselmagazin auch beteits vom Hetstellet mit Vottatszylindetn befullt wetden, so dass 
man dann zwat nicht meht den Votteil det Etspatnis von Atbeitsflussigkeit (samt de*a 
VottatszyHndetn) ethalt, dennoch abet alle weiteten oben genannten Votteile ethaltem 
bleiben. Als besondetet Votteil kommt hiet die leichte Handhabbatkeit insbesondete in 
Bezug auf Stetilitatsktitetien zum Ttagen. 

30 

Bevotzugte Ausfuhtungsfotmen det Etfindung etgeben sich aus den Untetansptuche^ti 
und den nachfolgenden Ausfuhtungsbeispielen, die anhand von Abbildungen nahet 
etlautett wetden. Hietbei zeigen 
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- Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform der ErfiLn- 

dung mit einem eingesetzten Magazin vor einer Betatigung, 

- Fig. 2 die Anordnung nach Fig. 1 wahrend der Anfangsphase einer Betatigung ein^s 
5 Zylinders, 

- Fig. 3 die zuvot gezeigte Anordnung wahrend des AusstoBens von Arbeitsfluid, 

- Fig. 4 die zuvot gezeigte Anordnung mit einem leeren Vorratszylinder und einem 
10 weiteren Vorratszylinder wahrend der Betatigung, 

- Fig. 5 eine perspektivische Teil-Darstellung der Anordnung nach den Fig. 1-4, 

- Fig. 6 eine perspektivische Teil-Draufsicht auf eine andere Ausfuhrungsform der 
1 5 Erfindung, 

- Fig. 7 eine Teil-Explosionsdarstellung der Anordnung nach Fig. 6 und 

- Fig. 8 eine schematisierte Darstellung einer Steuerung fur die Anordnung nach dexi 
20 Fig. 1 - 5. 

In der nachfolgenden Beschreibung werden fur gleiche und gleichwirkende Teile 
dieselben Bezugsziffern verwendet. 

25 Bei der in den Fig. 1-5 dargestellten ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein 
Gerategehause 1 vorgesehen, welches eine frontseitige Offnung 2 aufweist, in die ein 
Wechselmagazin 40 eingesetzt werden kann. 

Im Wechselmagazin ist eine Vielzahl von Vorratszylindern 10 - 1 bis 10 - n eingesetzt ond 
30 zwar bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform 8 solche Vorratszylinder 10. Aus den Ab— 
bildungen geht hervor, dass in diesem Fall die Vorratszylinder 10 direkt im Wechsel- 
magazin 40 ausgebildet oder von diesem gebildet sind und nicht als gesonderte Zylind&r 
eingesetzt werden. 
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Jeder der Vorratszylinder 10 weist einen Kolben 12 auf, der ihn an einem Ende ver- 
schlieBt. Im Inneren der Vorratszylinder 10 ist Arbeitsfluid, insbesondere Ringerlosung 
dicht eingeschlossen. 

5 Jedet Vorratszylinder steht mit einem Auslass 13 mit einem Sammelkanal 45 und dieser 
wiederum mit einer Druckleitung 20 in Verbindung. 

Die Kolben 12 weisen - wie in dem vergroBerten Ausschnitt der Fig. 4 gezeigt - eine 
Riicklaufsperre 14 auf, die den Kolben 12 in seiner Endposition halt, wean das gesamte 
10 Fluid ausgestoBen ist, wie dies an sich bei Einmal-Spritzen bekannt ist. 

Das Wechselmagazin 41 wkd nach dem Eiiisetzen in die Offnung 2 des Gehauses 1 an 
einem Haltet 41 verriegelt, so dass es in dem Getategehause 1 fest gehalten ist. 

15 Im Gehause 1 sind weitethin Betatigungseinrichtungen 30-1 bis 30 - n vorgesehen, die 
hiet als Hydfaulikzylinder gezeichnet sind, aber natuirlich auch als elektromotorisch be- 
triebene Kugelumlaufspindeln oder dergleichen ausgebildet sein konnen. 

Jede der Betatigungseinrichtungen 30 weist einen Stempel 31 auf, der im Gehause 1 der- 
20 art angeordnet ist, dass bei eingesetztem Wechselmagazin 40 die Betatigungs stempel 31 
dem ihnen zugewandten Kolben 12 gegenuberliegen. 

Die Einsetz -Position, in welcher das Wechselmagazin 40 gerade ins Gehause 1 eingesetzt 
wurde, ist in Fig. 1 gezeigt. In dieser Position sind somit der Sammelkanal 5 und die 
25 Druckleitung 20 noch leer. 

Wenn nun die erste Betatigungs einrichtung 30-1 betatigt und damit ihr Stempel 31 vor- 
gefahren wird, so driickt dieser - wie in Fig. 3 gezeigt - den Kolben 12 in den Vorrats- 
zylinder 10 hinein, so dass Fluid 11 durch einen Auslass 13 des ersten Vorratszylinders 
30 10 - 1 in den Sammelkanal 45 und durch diesen in die Druckleitung 20 zum Arbeits- 
instrument (nicht gezeigt) gelangt. 
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Sobald der erste Vorratszylinder 10-1 leer ist (siehe Fig. 4), wird ein anderer Vorrats- 
zylinder 10 - n dutch den Stempel 31 der dazugehorigen Betatigungseinrichtung 30 - a 
zum Liefern seines gespeicherten Arbeitsfluids 11 „angesteuert". Der Kolben 12 des 
entleerten Vorratszylinders 10-1 wird hierbei in seiner Endstellung durch die 
5 Rucklaufsperre 14 gehalten, so dass das aus dem Vorratszylinder 10 - n und den 

Sammelkanal 45 auf ihn wirkende Fluid diesen Kolben 12 dennoch nicht zuriickschieben 
kann. 

Die in den Fig. 6 und 7 gezeigte Aus fuhrungs form unterscheidet sich von der nach den 
10 Fig. 1-5 insbesondere dadurch, dass das Wechselmagazin 40 Kammern 42 aufweist, in 
welche einzelne Vorratszylinder 10 als gesonderte „Bauteile" eingesetzt werden konnen. 
Das Wechselmagazin 40 kann bei dieser Anordnung urn seine Achse gedreht werden, so 
dass nacheinander Vorratszylinder 10-1 bis 10 - n mit ihrem Auslass 13 in Verbindung 
mit einer Dichteinrichtung 43 gebracht werden konnen, uber welche eine dichte Verbin- 
15 dung des jeweiligen Vorratszylinder s 10 mit der Druckleitung 20 geschaffen werden kann. 
Zum Offnen von (nicht gezeigten) Verschlusseinrichtungen auf den Auslassen 13 der 
Vorratszylinder 10 ist hier eine Offnungsnadel 44 gezeigt, die dann den Verschluss des 
jeweiligen Vorratszylinders 10 offnet, wenn die Dichteinrichtung 43 auf den Auslass 13 
des Vorratszylinders 10 aufgedriickt wird. Das Wechseln der Vorratszylinder 10 im Wech- 
20 selmagazin 40 durch dessen Drehung entspricht somit ein wenig dem Wechseln der 
Patronen im (bzw. vor dem) Lauf eines Trommelrevolvers. 

In Fig. 8 ist - sehr stark schematisiert - eine Steuerung fur das Gerat nach den 
Fig. 1-5 gezeigt. 

25 

Diese Steuerung umfasst einen Rechner 25, der in steuernder Verbindung mit den Betati- 
gungseinrichtungen 30-1 bis 30 - n steht. Die Stempel 31 der Betatigungseinrichtungen 
30-1 bis 30 - n, die im vorliegenden Fall als elektromotorische Antriebe (z. B. mit 
Kugelumlaufspindeln) ausgebildet sind, driicken auf die Kolben 12 der Vorratszylinder 
30 10. Die Kraft, mit der dies geschieht, kann bei dieser Ausfuhrungsform durch den Strom 
gesteuert werden, mit welchem die Elektromotoren M 1 - M n durch den Rechner 25 ange- 
steuert werden. 
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Die Auslasse det Vottatszylindet 10 stehen mit dem Sammelkanal 45 in Vetbindung. 
Zwischen den vetschiedenen Vottatszylindetn 10 und dem Sammelkanal 45 sind die hiet 
als Rucks chlagven tile ausgebildeten Riicklaufspetten 14 detatt votgesehen, dass det 
Dmck im Sammelkanal 15 in keinem Fall auf einen Kolben 12 zuruckwitken kann, det im 
5 Moment nicht mit det entspt echenden Ktaft betatigt witd. 

Zwischen dem Sammelkanal 45 und def zu einem Atbeitsinsttument 5 fuhtenden Dtuck- 
leitung 20 ist eine Entiuftungseintichtung 46 votgesehen. 

10 Weitethin sind Weg-Sensoten 32 votgesehen, welche dem Rechnet 25 zumindest dann ein 
Signal geben, wenn det zugehotige Stempel 31 seine Endposition etteicht hat. 

Mit det in Fig. 8 gezeigten Anotdnung ist es nun moglich, die Betatigungseintichtungen 
30-1 bis 30 - n detatt anzusteuetn, dass die Vottatszylindet nacheinandet und zwar auch 
15 ubetlappend entleett wetden konnen, so dass det Opetateut nicht dutch Druckschwan- 
kungen des Atbeitsfluids gestott witd. 

Aus Obigem geht hetvot, dass eine Kombination det hier etlautetten Einzelmetkmale 
ohne Weitetes moglich ist. So kann beispielsweise das in den Fig. 6 und 7 gezeigte 
20 Magazin auch dutch ein solches nach Fig. 5 (zum einmaligen Gebtauch) etsetzt wetden. 
Die Steuetung dutch den hiet gezeigten Computet 25 kann natiirlich dutch eine entspte- 
chende Kurvenscheibenmechanik etsetzt wetden. 
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Patentanspriiche 
Gerat fur die Wasserstrahlchirurgie, umfassend 

eine VieLzahl von Vorratszylindern (10), in denen ein Atbeits fluid (11) gespeichert 
und mittels eines Kolbens (12) durch einen Auslass (13) in eine Druckleitung (20) 
ausstoBbar ist, 

mindestens eine Betatigungseinrichtung (30) zum Betatigen des Kolbens (12), 
eine Wechseleinrichtung (50) zum Wechseln der Betatigung vom Kolben (12) eines 
Vorratszylinders (10-1) zum Kolben (12) eines anderen Vorratszylinders (10 - n) 
derart, dass das Arbeits fluid (11) aus nacheinander entleerten Vorratszylindern (10) 
in die Druckleitung (20) ausstoBbar ist. 

Gerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Wechseleinrichtung (30) derart ausgebildet ist, dass die nacheinander betatigten 
Kolben (12) iiberlappend zum unterbrechungsfreien AusstoB des Fluids (11) in die 
Druckleitung (20) betatigbar sind. 

Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeich.net dutch 

eine Dichteinrichtung (43) zum Abdichten des Fluidauslasses (13). 

Gerat nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Vielzahl von Betatigungseinrichtungen (30 - 1) vorgesehen ist. 

Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Kolben (12) Riicklaufsperren (14) derart umfassen, dass ein Kolben (12) nach 
AusstoB von Arbeitsfluid (11) aus der erreichten Stellung nicht in eine vorherige 
Stellung zuruckschiebbar ist. 

''I 
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6. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

am Auslass (13) eine vorzugsweise irreversibel offenbare Transportdichtung 
vorgesehen ist. 

5 

7. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennzeichnet dutch 

ein Wechselmagazin (40) zur Aufnahme einer Gruppe von Vorratszylindern (10). 

lO 8. Gerat nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Wechselmagazin (40) Kammern (42) aufweist, welche die VorratszyUnder (10) 
eng umschlieBen. 

15 9. Gerat nach einem der Anspriiche 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

im Wechselmagazin (40) Sammeleinrichtungen (45) zum Zufuhren von Arbeitsfluid 
(11) aus mehreren Vorratszylindern (10) zur Druckleitung (20) vorgesehen sind. 

20 10. Gerat nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

gekennzeichnet durch 

Entluftungseinrichtungen (46) zum vorzugsweise gleichzeitigen Entluften von 
Leitungsabschnitten zwischen den Auslassen (13) der VorratszyUnder (10) und der 
Druckleitung (20). 



25 



1 1 . Gerat nach Anspruch 1 0, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Entluftungseinrichtungen in einem Wechselmagazin (40) angeordnet sind. 



30 12. Gerat nach einem der Anspriiche 7-11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Wechselmagazin (40) mit der Druckleitung (20) zur Bildung einer Einmal- 
Einheit irr ever sib el verbunden ist. 
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